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PRACTICA No. 1. COMO MEDIR LA CIRCUNFERENCIA DE LA TIERRA.

I. INTRODUCCION

En el afio 240 AC, se dice que el astronomo, gedgrafo y matematico griego Eratostenes calculd la
circunferencia de la tierra. Més tarde, se descubri6 que sus cifras eran increiblemente precisas. El genio
griego notd que, al mediodia, en el solsticio de verano (21 de junio), el Sol se encontraba directamente
encima de un pozo de agua en la ciudad de Siena (Asuan), un obelisco o columna no proyectaba sombra.
Pero hacia el norte en la Ciudad de Alejandria, en el mismo instante, el sol no se encontraba directamente
encima de otra columna u obelisco proyectando éste una sombra. De esa forma, Eratostenes propuso que
la Tierra debia ser redonda. Ademas, si el sol se encontraba lo suficientemente lejos para registrar rayos
paralelos en Siena y Alejandria, uno podia calcular la circunferencia de la Tierra. Eratostenes determin6
que la sombra en Alejandria era 70 0 1/50 (una quincuagésima parte) de un circulo de 360 grados, luego
estimo la distancia entre las dos columnas y multiplicé por 50 para derivar a la circunferencia de la Tierra,
sin la utilizacion de herramientas modernas.

II. OBJETIVO

1. Conocer la manera en que hace 2 000 afios, se midid por primera vez la circunferencia de la Tierra.
III. MATERIAL'Y EQUIPO

. Hojas de papel

. Lapiz

. Goma

. Regla

. Transportados

. Escuadras

. Compas

. Colores

O ON DN AW~

IV.DESARROLLO DE LA PRACTICA

1. Con las herramientas necesarias (compas, regla, escuadra, colores, etc.), y sobre una hoja del papel
tamafo carta, elabore un esquema en el cual relacione las lineas, circulos y puntos imaginarios que
utilizo Eratostenes para calcular la circunferencia de la Tierra por primera vez

2. Utilizando un compas realice un circulo de 7 cm de radio, ubique el centro exacto, dibuje una line en
sentido horizontal a través del circulo, con la escuadra ubicada sobre la linea en su centro exacto, con un
color realice otra linea a los 900 hacia cada lado, como se muestra en el dibujo de referencia, Figura 1.



3. A partir de la linea horizontal (0-180) mida 23.50, marcando una linea de color rojo que recibira el
nombre de Ecliptica (proyeccion del plano orbital de la Tierra sobre la Esfera celeste), linea que servira
como base para realizar el angulo con el que mediremos la circunferencia de la Tierra.

4. Una vez ubicada y dibujada la ecliptica, hacia la parte superior, use la escuadra y a los 90 grados y
con color azul dibuje otra linea la cual servira de base para colocar el transportador y marcar un angulo
de 7o color verde.

5. Realice las operaciones correspondientes que le ayuden a determinar la medida de la circunferencia
de la tierra, el radio y didmetro de la circunferencia terrestre. Si tomamos como referencia que radio
terrestre es de 6,371 km explique como se obtuvo.



FORMULA

Radio= circunferencia
2()

Sacar el Diametro terrestre usando los datos proporcionados y obtenidos anteriormente.




U.M.S.N.H

{

FACULTAD

[
BIOLOGIA

PRACTICA No. 2. CARTAS TOPOGRAFICAS
. INTRODUCCION

Los recursos naturales en la tierra, son los medios de subsistencia del hombre y han sido la base para el
desarrollo econdmico, social y cultural de las civilizaciones pasadas y presentes.

El conocimiento de los recursos naturales, actuales y potenciales, requieren de estudios sistematizados a
través de los cuales se busca una explotacion y transformacion dirigida y consecuente con la naturaleza.
En este contexto, la cartografia, juega un papel importante, como elemento fundamental de desarrollo,
ya que los mapas son los documentos en los que se representa mediante, signos, simbolos graficos y
colores, toda una serie de datos que previamente se han recabado, analizado, depurado y sintetizado, asi
entonces, un mapa es una representacion grafica de la superficie terrestre.

Por tanto, es necesario que el alumno, se familiarice en primer lugar con los elementos que constituyen
una carta topografica, los rasgos que nos permiten identificar en el mapa las variaciones en el terreno, asi
como ubicar puntos sobre el terreno, calcular distancias, superficies y pendientes.

Las cartas topograficas son consideradas como una herramienta geografica muy especifica, con la
finalidad de explicar diferentes procesos como fallas geoldgicas, zonas sismicas, zonas de riesgo, entre
muchos otros temas, una de las principales caracteristicas de éste tipo de cartas es la presencia de curvas
de nivel (curvas irregulares que asemejan las distintas altitudes del relieve).

Por medio de la distribucion y presencia de dichas curvas podemos concluir la morfologia del terreno de
una determinada area, por ejemplo, al observar en la carta muchas curvas juntas, podemos concluir que
se trata de una forma de relieve elevada (una montafia o un volcan), si por el contrario, hay mucho espacio
entre cada una de ellas y no varia mucho la altitud, se tratara de espacios planos (llanuras o mesetas).
Para el caso de México, la escala a la que son elaboradas las cartas topografica y geoldgica puede ser de
1:50 000, 1:250 000 y 1:1000 000, siendo la de 1:50 000 las mas usadas.

II. OBJETIVO:

Identificar y manejar los diferentes elementos de las cartas topograficas: escala, coordenadas, rasgos del
relieve, vias de comunicacion, poblaciones, etc.

Reconocer el relieve expresado mediante curvas de nivel.

Realizar perfiles topograficos utilizando el manejo correcto de escala vertical.



III. MATERIAL Y EQUIPO

1. Cartas topografica y geoldgica escala 1:50,000

2. Regla y/o escalimetro

3. Papel milimétrico

4. Colores punto extrafino, lapiz, goma y utensilios dibujo.
5. Exacto o Cuter

IV.DESARROLLO DE LA PRACTICA

Actividad L.
Utilizando la Carta Topografica anote los datos y descripciones correspondientes: Mediante

el empleo el material cartografico proporcionado crear perfiles topograficos.

Tabla 1. Descripcion carta topografica

Descripcion
Datos carta topografica

Escala de la carta

Clave de la carta y coordenadas
de los cuatro extremos

Afio de edicion

Declinacion magnética

Punto de mayor altitud

Punto de menor altitud

Forma(s) de relieve dominante

Patron (s) de drenaje dominante

Poblacion con mayor numero de habitantes




Actividad II. Elaboracion de un perfil topografico entre los puntos A-B

La construccion de perfiles topograficos es una practica muy util para entender lo que representan los
mapas topograficos, un perfil topografico es un corte o seccion a lo largo de una linea dibujada en un
mapa. En otras palabras, es como si se pudiera rebanar una porcion de la Tierra y separarla del resto para
poder verla de lado a lado; la superficie de esta rebanada seria el perfil topografico. Los perfiles
topograficos no solo sirven para entender los mapas topograficos, las personas que estudian los recursos
naturales como los Geodlogos, Geomorfélogos, Edafologos y estudiosos de la vegetacion, entre otros,
construyen perfiles para observar la relacion de los recursos naturales con los cambios de topografia y
analizar numerosos problemas.

Los perfiles, como los mapas, deben estar hechos a escala. Pero dado que se manejan dos dimensiones
diferentes: horizontal y vertical, cada una puede tener una escala diferente; generalmente la escala
horizontal es la misma que la del mapa y la vertical frecuentemente se exagera con el fin de hacer mas
evidentes los rasgos del relieve. Asi, por ejemplo, si la escala del mapa es 1:50 000, la escala horizontal
del perfil sera 1:50 000 y la vertical 1:25 000 si se exagera al doble. Ambas escalas deben venir
adecuadamente sefialadas en los perfiles (Creating Topographic Maps).

A continuacion, observe con detalle la sintesis del proceso a realizar en 4 sencillos pasos Utilizando

el fragmento de una Carta Topografica de la localidad de Morelia (Cerro las Tetillas del
Quinceo), realice el Perfil Topografico sobre la linea A-B y sobre la linea A"-B’, sacar el rumbo de cada perfil
y la equidistancia.



Rumbo linea A-B

Rumbo Linea A"-B’

Equidistancia entre Cotas o Curvas del Nivel
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PRACTICA No. 3. COORDENADAS GEOGRAFICAS

INTRODUCCION:

Una vez que se comprobd la forma casi esférica de la Tierra, se procedid a representar con mayor
exactitud las tierras y los mares, estableciendo lineas imaginarias llamadas coordenadas, las que se
constituyen por medio de paralelos y meridianos.

La latitud basada en paralelos, lineas imaginarias trazadas practicamente de manera horizontales y que
parten desde el Ecuador, al que corresponde 0°, y el cual divide a la Tierra en dos hemisferios, el Norte
y Sur; los que pueden ser a partir de 0 a 90° al Norte del Ecuador o de 0 a 90° al Sur del Ecuador.

La longitud basada en meridianos, lineas imaginarias localizadas a partir del meridiano de Greenwich, al
que corresponden 0°, dividiendo a la Tierra en dos hemisferios que son el Oriental al Este y el Occidental
al Oeste; se mide de 0 a 180° al Este de Greenwich y de 0 a 180° al Oeste de Greenwich.
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N P?-:'cﬁ:&“i DIANO Pt e ot i | 90 grados N \lcnsl;:mos
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loagstud es tomada a lo large 75N
delalinea de latkhiud

§0N
o L[] ] i AR
o AN
G e I
v Ecuador 0 Grado
. U I I :
w W \T \ 1
; / 155
N = N7
453
s
758 d
Paralelos
‘Fc Polo Sur
S latitud | 90 grados S

Localizar las coordenadas geograficas (Latitud y Longitud) de 20 localidades diferentes.

MATERIAL Y EQUIPO

1. Lapiz y goma

2. Regla

3. Calculadora

4. Cartas topograficas Esc. 1:50,000

10
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PRACTICA No. 4. CARACTERISTICAS DE LOS MINERALES y MINERALES QUE
FORMAN ROCAS

I. INTRODUCCION:

Los aproximadamente 4000 minerales que se encuentran presentes en la tierra, se definen en base a su
composicion quimica y su estructura interna. Estos s6lidos formados por procesos inorganicos tienen una
disposicion ordenada de atomos (estructura cristalina) y una composicion quimica definida, que le
proporcionan un conjunto unico de propiedades fisicas. Dado que la composicion quimica y la estructura
cristalina interna son dificiles de determinar sin ayuda de ensayos o aparatos sofisticados, se suelen
utilizar en su identificacién propiedades fisicas facilmente reconocibles como forma cristalina, color,
brillo, densidad, color de raya, dureza, crucero o exfoliacién y hébito, entre otras.

De toda esa cantidad de minerales descritos, solo una decena son
abundantes y de ellos, solo unos cuantos constituyen la mayor parte
de las rocas de la corteza terrestre, por lo cual reciben el nombre
de “Minerales Formadores de Rocas”, la mayoria de éstos
minerales estan constituidos por ocho elementos y representan mas
del 98 % del peso de la corteza continental.

II. OBJETIVO:

Identificar las caracteristicas fisicas mas comunmente
reconocibles de los minerales.

III. MATERIALES:
1. Guia interactiva de minerales y rocas
IV.DESARROLLO:

Llenar tres fichas para descripciéon de minerales con base en la guia interactiva de minerales y rocas,
apoyandose de bibliografia en linea

11



Forma cristalina es la expresion externa del orden interno
de los atomos, si bien, esta estructura cristalina tiene
arreglos tipicos en los minerales, su crecimiento puede
verse interrumpido y no formarse de manera independiente
o tipica. La presencia de superficies o caras planas es
indicio de éste.

12



Color es la caracteristica mas obvia de un
mineral, pero a menudo es una propiedad
diagndstica poco fiable ya que impurezas en el
mineral le proporcionan diversidad de colores,
por ejemplo, el cuarzo se puede presentar con
colores rosa, purpura, blanco o incluso negro. Los
minerales que presentan esta variedad de colores,
se menciona como coloracion exodtica. Cuando el
color del mineral es propio y no cambia con las
impurezas, se dice que tienen coloracion
inherente.

Brillo es el aspecto o calidad de la luz reflejada de la superficie de un mineral, éstos pueden ser metalicos,
submetalicos o no metalicos (dentro de esta categoria se definen cono vitreo, resinoso, perlado, sedoso y

terroso (mate).

Densidad o peso especifico cada mineral tiene un peso definido por centimetro cubico; este peso
caracteristico se describe generalmente comparandolo con el peso de un volumen igual de agua; el nimero

de masa resultante es lo que se llama "peso especifico' o 'densidad' del mineral.

13
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PRACTICA No. 5. LAS ROCAS Y SU CLASIFICACION (ROCAS IGNEAS)
I. INTRODUCCION:

La litosfera (esfera rocosa) es el soporte de la vida en la tierra. Durante la formacion de la tierra, las rocas
igneas fueron las primeras que se originaron, y de acuerdo con algunas teorias del origen de la vida, sus
minerales participaron de manera directa en la organizacion y estructuracion de la complejidad de las
moléculas organicas basicas, de las que se originaron las primeras manifestaciones de vida. En las rocas
se incluye el registro y la evidencia de las pruebas de vida en el pasado, ademds de los diferentes
fendomenos geoldgicos de los que la tierra fue objeto durante su origen, desarrollo y evolucion, hasta
nuestros dias.

La ciencia geoldgica encargada de estudiar el origen, la aparicion, la estructura y la historia de las rocas,
recibe el nombre de Petrografia.

Mientras que desde el punto de vista de la geologia la roca se define como cualquier material constituido
como un agregado natural de uno o mas minerales, entendiendo por agregado, un solido cohesionado.
Las rocas son los materiales de los que de manera natural estan hechos el manto y la corteza de la Tierra.

II. OBJETIVO:

Conocer las diferentes caracteristicas que nos permiten identificar cada uno de los tipos de rocas;
igneas, sedimentarias y metamorficas con el fin de separarlas entre si..

III. MATERIALES:
1. Softwere: Guia Interactiva de Minerales y Rocas

IV.DESARROLLO:

a) Llenar tres fichas para descripcion de rocas igneas con base en la guia interactiva de minerales y
rocas, apoyandose de bibliografia en linea.

14



Por su origen las rocas se clasifican de la siguiente manera:

ROCAS IGNEAS

Rocas Igneas: “igneo” se deriva del latin “igneus”, es decir, “ardiente” o “fuego, se originan a partir del
enfriamiento y solidificacion del magma provenientes de la profundidad de la tierra. El magma fluye
sobre la superficie terrestre a través de fisuras o ductos volcanicos perdiendo gases durante su trayectoria
recibe el nombre de lava.

Las rocas igneas se componen fundamentalmente de silicatos, y su composicion mineral se determinada
por la composicion quimica del magma a partir del cual cristaliza.

El magma se compone fundamentalmente de ocho elementos quimicos: el oxigeno y el silicio son los
constituyentes mayoritarios de éste tipo de rocas, ademas de los iones de aluminio, calcio, sodio, potasio,
magnesio, hierro y minerales constituyentes de los silicatos, los que a su vez constituyen cerca del 98%
del peso de la mayoria de los magmas.

15



El magma también contiene pequefias cantidades de otros elementos (titanio, manganeso y elementos
raros como oro, plata y uranio. De tal manera que el enfriarse y solidificarse el magma, tales elementos
se combinan dando origen a dos importantes grupos de silicatos. Los silicatos oscuros
(ferromagnesianos), minerales ricos en hierro y en magnesio, o en ambos,y por lo general con un bajo
contenido en silice. El olivino, el piroxeno, el anfibol y la biotita son los constituyentes ferromagnesianos
mas comunes de la corteza terrestre.

Los silicatos claros con una mayor cantidad de potasio, sodio y calcio y en menor proporcion hierro y
magnesio, de tal manera que son un grupo de minerales mas ricos en silice que los silicatos oscuros.
Como ejemplo de los silicatos claros se tiene el cuarzo, la moscovita y los feldespatos, grupo mineral muy
abundante.

De acuerdo al lugar donde se enfrien, las rocas igneas se clasifican en: INTRUSIVAS y
EXTRUSIVAS.

Las Rocas Igneas Intrusivas: Se forman a partir del magma que no logré salir a la superficie, por lo que
tienen tiempo suficiente para desarrollar cristales grandes que pueden ser observados a simple vista lo
que les da una textura gruesa, que recibe el nombre de TEXTURA PORFIDICA.

Las Rocas Igneas Extrusivas: Se forman como producto del enfriamiento de la lava en la superficie
originandose asi una textura fina, llamada TEXTURA AFANITICA.

Las rocas igneas también pueden clasificarse en funcion de la proporcion de minerales oscuros y claros,
las compuestas por silicatos de colores claros (cuarzo y feldespatos), se denominan graniticas dado que
contienen hasta un 70% de silice y son los constituyentes principales de la corteza continental. Las rocas
con una gran cantidad de minerales oscuros (ferromagnesianos) y con alrededor del 50% de silice se les
conoce como rocas de composicion basaltica.

16



Existe un tipo de rocas igneas de composiciones intermedia entre los dos principales grupos, y otra que
no poseen ni minerales claros ni oscuros.

CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE LAS ROCAS IGNEAS

Se base en los criterios de la composicion y la textura; ya que la composicion mineral brinda
informacion importante sobre la naturaleza del magma y la textura indica la historia sobre el
enfriamiento que sufre el magma al formarse la roca.

Identificacion de rocas igneas:

a) Examine la roca y determine el tipo de textura: afanitica, faneritica, porfidica, vitrea y fragmental.

b) Determine el porcentaje de minerales oscuros. Menos del 30% de minerales oscuros es una roca
granitica, entre 30% y 70% es una roca intermedia y mas del 70% es una roca méfica.

c¢) Determine el porcentaje aproximado y el tipo de feldespato (los de colores rosado, blanco o gris
puede ser un feldespato potéasico o bien si son de color blanco o gris pero con presencia de estriaciones
se refiere a una plagioclasa).

d) Determine el porcentaje aproximado de cuarzo. 10-40% de cuarzo es una roca granitica, menos del
10% de cuarzo es una roca intermedia, sin cuarzo es una roca mafica.

e) Utilice las tablas para clasificacion de rocas igneas.

En las muestras de mano, algunas rocas afaniticas con pocos minerales distinguibles, presentan un cierto
grado de dificultad para su identificacion, por lo que es importante utilizar los siguientes criterios:

a) Si presenta fenocristales de cuarzo, la roca es una riolita.

b) Si presenta fenocristales de feldespato potasico, la roca es una riolita.
¢) Si presenta fenocristales de anfiboles, la roca es una andesita.

d) Si presenta fenocristales de olivino y piroxenos, la roca es un basalto.

Descripcion de otro tipo de rocas igneas:

a) Obsidiana: vidrio volcanico masivo de color negro debido a particulas muy finas de magnetita y
minerales ferromagnesianos. Algunas obsidianas son ricas en silice y tienen una composicion quimica
similar a las rocas graniticas.

b) Pumita: vidrio volcénico poroso con una textura fibrosa.

¢) Toba y brecha: la toba es ceniza volcénica consolidada de grano fino hasta tamafios de arenas,
mientras que a la brecha la componen fragmentos de roca volcanica angulosos de grano grueso y de
composicion variable.

Para la clasificacion e identificacion de las rocas igneas se recomienda consultar las tablas siguientes.

17
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GLOSARIO:

Afanitica: Textura de rocas igneas en la cual los cristales son demasiado pequefios para que los minerales
individuales puedan distinguirse a simple vista.

Bandeado: Textura de rocas metamorficas en la que los silicatos oscuros y claros estdn separados,
dando a la roca un aspecto bandeado.

Brecha: Roca sedimentaria compuesta de fragmentos angulosos.

Cantos: Volumen mayor que el de una esfera de 256 ml. de didmetro.

Clastico: Formadas por fragmentos discretos y clastos sementados y compactados juntos.

Clastos: Fragmentos de roca preexistentes.

Conglomerado: Rocas sedimentarias compuestas de clastos redondeados del tamafio de la grava.
Cristalina: Solido cuyos dtomos estan dispuestos en forma ordenada.

Dolomita: Roca compuesta de material dolomita un carbonato célcico-magnésico.

Escoriaceo: Lava endurecida que ha mantenido las vesiculas producidas por el escape de gases.
Faneritica: Tipo de rocas igneas que muestran una estructura de grano grueso.

Félsica: Término derivado de feldespato y silice (cuarzo) (rocas graniticas), compuestas
fundamentalmente por silicatos de colores claros: cuarzo y feldespatos.

Foliadas: Textura de las rocas metamorficas que proporciona a la roca un aspecto en capas. Guijarros:
Volumen mayor al de una esfera de 64 ml. De diametro y menor que el anterior. Intermedia:
Composicion intermedia o andesitica, rocas que contienen al menos un 25% de silicatos oscuros,
principalmente anfibol, piroxeno y biotita, el otro mineral dominante es la plagioclasa.

Mafica: Denomimacion dada a una roca ignea que contiene un bajo contenido de silice y en su lugar
contiene altas cantidades de hierro. De esta manera, un suelo mafico es facilmente detectable por su color
rojizo producido por la oxidacion del hierro.

Micaceo: Parecido o que contiene gran cantidad de mica

No clastico: Son el resultado de sedimentacion quimica, pueden estar depositados por precipitacion
quimica (6xidos, carbonatos y fosfatos) o por evaporacion de aguas en cuencas de circulacion restringida
(cloruros, sulfatos, carbonatos, nitratos y boratos).

No foliada: Tipo de rocas que no presentan una textura foliada, es decir, una disposicion en planos de
los minerales.

Oolitica: Con granos esferoides del tamafio de arena

Piroclastica: (Fragmentaria): Textura de roca ignea resultante de la consolidacion de fragmentos
individuales de roca que son expulsados durante una erupcion volcanica

Pizarrocidad: Este tipo de foliacion esta definida por la cristalizacion orientada de minerales planares
muy pequefios, no visibles a simple vista (fundamentalmente micas), y es caracteristica de condiciones
de bajo grado metamorfico (baja Py T).

Porfiritica: Textura de roca ignea caracterizada por dos tamafios de cristales claramente diferentes. Los
cristales mas grandes se denominan fenocristales, mientras que la matriz de cristales mas pequefios se
denomina pasta.

Roca masiva: Homogénea, compacta y uniforme

Silex: El silex (Si02), también llamado pedernal en su variedad nodular de color negro, es un mineral
perteneciente a las anhidras amorfas dentro del grupo de la silice (como el cuarzo o la calcedonia), todas
ellas de la subclase de los tectosilicatos, de gran dureza (7 en la escala de Mohs), se us6 en la Edad de
Piedra para la elaboracion de herramientas cortantes por su capacidad de romperse en lascas (fractura
concoidea, laminas rectas con ligeras curvas).

Toba: La toba volcéanica o tufo volcanico es un tipo de roca ligera, de consistencia porosa, formada por
la acumulacion de cenizas u otros elementos volcanicos muy pequefios expelidos por los respiraderos
durante una erupcion volcanica.

Ultramafica: Aquellas que contienen minerales oscuros como piroxenos y olivinos.
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Vesicular: Rocas igneas que contienen pequetias cavidades que se llaman vesiculas que se forman cuando
los gases escapan de la lava

Vitrea: Término utilizado para describir la textura de ciertas rocas igneas, como la obsidiana, que no
contienen cristales.

MEDICION DE LA DENSIDAD EN ROCAS

METODO

1. Pesar la roca (WR) (Figura 1).

2. Agregar agua a la probeta hasta la marca de 50 ml.

3. Agregar la roca en la probeta con agua y anotar el volumen desplazado de agua por la roca (VD).
4. Registrar los datos en el Cuadro 1.

Figura 1. Balanza granataria y probeta graduada para densidad de las rocas.

CALCULOS
DR= WR = g cm-3

Doénde:

DR = densidad de la roca (g cm-3).
WR = peso de la roca (g).
WD= volumen de agua desplazado por la roca (ml).
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Cuadro 1. Resultados de la densidad en rocas sedimentarias.

Nom. de la
roca

Tip

\Y
D

Densidad de la roca

ml

g cm-3
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PRACTICA No. 6. ROCAS SEDIMENTARIAS
INTRODUCCION

Se forman a partir de restos de otras rocas, asi como de particulas sedimentarias que se acumulan dando
lugar a una verdaderas colecciones de capas consolidadas compuestas de particulas de roca de la superficie
terrestre, erosionadas y depositadas en lugares bajos (sitios de deposito), como el fondo de los lagos, rios
o el piso ocednico, mientras que otras rocas sedimentarias se forman como producto de la precipitacion
directa de soluciones quimicas, por lo regular, a través de procesos biologicos.

El término sedimentario proviene del latin sedimentum, que significa asentamiento.

Objetivo: Describir la textura, composicion y estructuras de las rocas sedimentarias; identificar la
naturaleza y energia del agente de transporte, las caracteristicas del transporte, y el ambiente sedimentario
en que se formo la roca, a partir de sus caracteristicas texturales y composicionales; aprender a clasificar
las rocas sedimentarias quimicas, reconociendo si tienen un origen inorganico o bioquimico.

Material necesario para la practica:
1. Guia interactiva de minerales y rocas

Desarrollo:
Llenar tres fichas para descripcion de rocas sedimentarias con base en la guia interactiva de minerales y
rocas apoyandose de bibliografia en linea

COMPOSICION

Las rocas sedimentarias se forman a partir de derivados de rocas preexistentes o por precipitacion
quimica, lo cual hace que la composicion de éstas sea muy compleja. Sin embargo, muchas de las rocas
sedimentarias estan compuestas de materiales abundantes en otras rocas que son estables bajo presion y
temperaturas superficiales. El gran paquete de rocas sedimentarias esta compuesto principalmente por
cuatro constituyentes: cuarzo, calcita, arcilla y fragmentos de roca.

CUARZO: es el mas abundante de los minerales clasticos de las rocas sedimentarias, debido a que es
uno de los compuestos més abundantes de la corteza terrestre, con extremada resistencia, dureza y
quimicamente estable. Como solucion es cementante en ciertas rocas clasticas de grano grueso.

CALCITA: es el principal constituyente de la caliza y el mas comun cementante de las areniscas y lutitas.
El calcio es derivado de rocas igneas ricas en plagioclasas célcicas y el carbonato es derivado del agua y
didxido de carbono, el carbonato de calcio es precipitado directamente del agua de mar o es extraido del
agua de mar por organismos que forman su exoesqueleto de calcita. Cuando los organismos mueren, sus
esqueletos pasan a ser parte de sedimentos calcarcos formadores de calizas.

ARCILLA: los minerales arcillosos se desarrollan del intemperismo de silicatos, particularmente de
feldespatos. Son de grano muy fino y generalmente forman lodos y lutitas.

FRAGMENTOS DE ROCA: son minerales de la roca que no han sido disgregados aun. Constituyen gran
parte de las rocas clasticas de grano grueso.
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OTROS MINERALES: como son dolomita en calizas, feldespatos y micas en areniscas con poco
intemperismo, halita y yeso por evaporacion de agua de mar en zonas someras, materia organica, en
gruesas capas de carbon, entre otros.

TEXTURA

La textura de las rocas sedimentarias consiste en la dimension, forma y disposicion de los elementos que
la componen. Existen principalmente dos tipos de textura:

Textura clastica o detritica:
Compuesta por fragmentos o detritos de roca u otro material que haya sufrido erosion, transporte y
deposito, cementados o compactados. Esta textura se basa principalmente en el tamafio de las particulas,

teniéndose texturas de grano grueso como gravas, guijarros (mayores de 2mm de diametro); de grano
medio, arenas (2mm a 1/16 de mm) y de grano fino, limos y arcillas (menores de 1/16 de mm).
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Textura no clastica o quimica:

Las texturas de las rocas sedimentarias quimicas son distintas a las detriticas, ya que son resultado de la
cristalizacion de soluciones precipitadas o materiales amorfos o recristalizacion de materiales
microcristalinos. Por lo tanto, las texturas son analogas a las texturas que presentan las rocas igneas o
metamorficas, aunque generalmente, constituidas por un mineral dominante.

Son producidas por la disolucion de material en aguas continentales o marinas y son precipitadas por
evaporacion, cambios quimicos o actividad biologica.

Estas texturas cristalinas pueden ser descritas como gruesa o macrocristalina (mayores de 2mm de
diametro), media o mesocristalina (2mm a 1/16 de mm) y fina o microcristalina (menor de 1/16 de mm).

Otras texturas:

Textura oolitica: los precipitados de carbonato de calcio marino, de forma esférica, depositados en capas
concéntricas alrededor del nucleo, que puede ser un fragmento de concha o de roca, del tamafio de arena,
reciben el nombre de oolitos y se forman en zonas de flujo y reflujo del oleaje de relativa baja energia.
Estos oolitos llegan a formar calizas semejantes a areniscas con fragmentos bien redondeados. Textura
esqueletal: la roca presenta una textura similar a la clastica, pero los materiales que la componen son
principalmente fragmentos de restos de organismos calcareos muertos, formando fundamentalmente
calizas.
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IDENTIFICACION DE ROCAS SEDIMENTARIAS:
La variedad de fuentes de material y medios sedimentarios dificulta la elaboracion de un esquema de

clasificacion que englobe todo el tipo de rocas. Sin embargo, se distinguen dos clases mayores de rocas
sedimentarias.

- Rocas detriticas: clasificadas de acuerdo al tamaio del grano.
- Rocas quimicas: estan clasificadas en base a la composicion mineral.
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MEDICION DE LA DENSIDAD EN ROCAS
MATERIAL

Balanza granataria

Probeta graduada de 100 ml

Agua de la llave

METODO

1. Pesar la roca (WR) (Figura 1).

2. Agregar agua a la probeta hasta la marca de 50 ml.

3. Agregar la roca en la probeta con agua y anotar el volumen desplazado de agua por la roca (VD).
4. Registrar los datos en el Cuadro 1.

Figura 1. Balanza granataria y probeta graduada para densidad de las rocas.
CALCULOS
DR=  WR= gcms3

Doénde:

DR =densidad de la roca (g cm-3). WR
= peso de la roca (g).
WD= volumen de agua desplazado por la roca (ml).
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PRACTICA No. 7. ROCAS METAMORFICAS

INTRODUCCION

Rocas formadas por la modificacion de otras preexistentes en el interior de la Tierra (pero todavia en
estado solido) mediante calor, presion y/o fluidos quimicamente activos. Las rocas metamorficas se
forman a partir de rocas igneas, sedimentarias o incluso de otras rocas metamorficas. Por tanto, todas las
rocas metamorficas tienen una roca madre: la roca a partir de la cual se formaron. La palabra metamorfico
se deriva de la palabra griega meta que significa cambio y morphe forma.

La mayoria de los cambios metamorficos ocurren bajo las temperaturas y presiones elevadas que existen
en la zona que empieza a unos pocos kilometros por debajo de la superficie terrestre y se extiende hacia
el manto superior. El metamorfismo tiene lugar con temperaturas de 250-800°C.

Objetivo: Describir la textura y composicion mineraldgica de las rocas metamorficas; aprender a identificar
el protolito y el tipo de metamorfismo responsable de la formacion de las rocas metamorficas.

Materiales:
1. Guia interactiva de minerales y rocas

Desarrollo:
a) Llenar tres fichas para descripcion de rocas metamorficas con base en la guia interactiva de minerales
y rocas, apoyandose de bibliografia en linea

COMPOSICION

La recristalizacion a altas temperaturas produce un grupo distintivo de minerales metamorficos, muchos
de ellos diferentes a los que se encuentran en rocas igneas o sedimentarias, o bien, algunos minerales
encontrados en rocas igneas o sedimentarias, o bien, algunos minerales encontrados en rocas igneas
persisten o reaparecen durante la recristalizacion como el cuarzo, la biotita, piroxenos y anfiboles. En las
rocas sedimentarias la calcita y la dolomita también persisten. Los minerales distintivos de metamorfismo
son utilizados para la clasificacion y nombramiento de las rocas metamorficas y muestran un amplio
rango de diversidad quimica.

TEXTURA
Las texturas mas utilizadas en la clasificacion de las rocas metamorficas son simplemente:

Foliada: cuando los minerales tienden a estar ordenados en franjas paralelas de granos planos o alargados,
dando a la roca un clivaje en forma de hojas o laminas delgadas, es decir, presentan foliacion.
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No foliada: textura densa, no pueden verse a simple vista los granos individuales y no muestran clivaje
de roca, o bien la roca puede presentar textura granular, pero sin clivaje.
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Glosario:
Clay-Arcilla
Sandstone-Arenisca
Limestone- Caliza
Slate-Pizarra
Schist-Esquisto
Gneiss-Gneiss
Quartzite-Cuarcita
Marble- marmol
Phyllite-Filita
Slaty-pizarroso
Cleavage-corte
Fewer-menos
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MEDICION DE LA DENSIDAD EN ROCAS

METODO

1. Pesar la roca (WR) (Figura 1).

2. Agregar agua a la probeta hasta la marca de 50 ml.

3. Agregar la roca en la probeta con agua y anotar el volumen desplazado de agua por la roca (VD).
4. Registrar los datos en el Cuadro 1.

Figura 1. Balanza granataria y probeta graduada para densidad de las rocas.
CALCULOS

DR= WR = g cm-3

Doénde:

DR = densidad de la roca (g cm-3).
WR = peso de la roca (g).
WD= volumen de agua desplazado por la roca (ml).
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Cuadro 1. Resultados de la densidad en rocas sedimentarias.

Nom. de la
roca

Tip

A%
D

Densidad de la roca

ml

g cm-3
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PRACTICA DE CAMPO NO. 8 “UBICA,CI(')N, GEOL,OGI'A Y
GEOMORFOLOGIA DEL VOLCAN PARICUTIN”

INTRODUCCION

Meéxico tiene con una gran diversidad en muchos aspectos, incluyendo el bioldgico, climatico y geologico.
Los estratos y formaciones de rocas sedimentarias, metamorficas e igneas de nuestro pais contienen
registrados eventos de los ultimos 1,800 millones de afios en la historia de la Tierra. Dentro de la
Geodiversidad de México podemos encontrar diferentes paisajes, siendo el ambiente volcanico el que mas
parte cubre de la superficie nacional 40% aproximadamente (Macias y Capra 2004).

Actualmente la mayor parte del vulcanismo activo en México se encuentra en lo que se conoce como el
Cinturén Volcanico Trans-Mexicano (CVTM) el cual es un arco volcanico continental creado por la
convergencia de la placa de Cocos y Norte América (Demant 1978, Ferrari et al. 1999). El CVTM
comenzo su actividad aproximadamente hace 15 Ma en el Mioceno Medio y actualmente continua activo
(Siebe et al. 2006, Ferrari et al. 2012). EIl CVTM tiene una orientacion E-W con una longitud de mas de
1,000 km en el centro del México, con mas de 8,000 volcanes de diferentes tipos, composiciones y edades
(Mooser 1969, Demant 1978, Gomez-Tuena et al. 2007), lo que hace uno de los arcos volcanico mas
complejos y diversos del mundo (Gémez-Vasconcelos, 2018) (Fig. 1 A).

Fig. 1. A, Contexto tectonico del Cinturdén Volcanico Trans-Mexicano (CVTM) y localizacion del Campo Volcénico
Michoacan-Guanajuato (CVMG). B, Los volcanes Paricutin y Jorullo dentro del Campo Volcéanico
Michoacan-Guanajuato (area anaranjada), las principales ciudades y estructuras tectonicas. SFMA, Sistema de Fallas
Morelia-Acambay (Tomado de Gémez-Vasconcelos, 2018).

En la zona centro occidente del CVTM se encuentra el Campo Volcanico Michoacan-Guanajuato
(CVMGQ). En esta region que abarca la parte Norte del estado de Michoacan y la parte sur del estado de
Guanajuato contiene cerca de 1,200 + 200 volcanes monogenéticos con una gran variedad de estructuras,
como conos de escoria, volcanes en escudo pequeiio, domos de lava, maares, anillos de tobas y flujos de
lava (Hasenaka y Carmichael 1987; Hasenaka 1994) entre ellos el Jorullo (1759-1774), y el Paricutin
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(1943-1952) (Fig. 1 B).

En el CVMG mas del 90% de las estructuras volcanicas son conos de escoria, los cuales son volcanes
pequenios formados por la acumulacion de ceniza, lapilli y bombas o bloques y son producto de
erupciones estrombolianas y/o vulcanianas. Algunos conos de escoria tienen flujos de lava asociados,
los cuales son originados por erupciones de tipo hawaiiana (Wood 1980). En el CVMG existe una
densidad media de 2.5 conos por 100 km2 y una dimensién promedio de 90 m de altura x 800 m de

diametro basal, con un crater de 230 m de didmetro y un volumen promedio de 0.021 km3 (Hasenaka y
Carmichael 1985b).

El CVMG inici6 su desarrollo en el Plioceno tardio, aunque su actividad se incrementa a partir del
Pleistoceno y es mas abundante durante el Holoceno (Hasenaka y Carmichael 1985a, Ban et al. 1992,
Guilbaud et al. 2012, Siebe et al. 2014, Pola et al. 2015, Reyes-Guzman et al. 2018, Osorio-Ocampo et
al. 2018). Las edades absolutas reportadas hasta ahora varian entre 3.974 y 0.0001 Ma, las cuales
constituyen el 17% de todo el CVMG (Gomez-Vasconcelos, 2018). Lo que indica que en promedio un
nuevo volcan nace cada >500 afios, sin embargo, se sabe que en el CVMG la produccion de magma es
muy variable en tiempo y espacio, o bien en una densidad y distribucion espacial heterogénea,
observandose la aparicion de volcanes jovenes como son el Jorullo (1759-1774) y el Paricutin
(1943-1952) en un intervalo menor de 500 afios (Gémez-Vasconcelos, 2018).

El Paricutin

El volcan Paricutin es un cono de escoria que se localiza al suroeste del CVMG, 25 km al noroeste de la
ciudad de Uruapan. Este volcan tuvo una erupcion historica con duracion de nueve afios (1943-1952).
La formacion y evolucion de este volcan ha capturado el interés de muchos cientificos a nivel mundial,
haciendo un de los ejemplos mas sobresalientes del origen, dindmica de erupcion y evolucion de conos
de escora monogenéticos (Goémez-Vasconcelos, 2018).

Los primeros indicios del nacimiento del volcan comenzaron 44 dias antes con intensa actividad sismica
en la region. El primer sismo precursor ocurri6 el 7 de enero con una magnitud de 4.4. Después ocurrieron
21 sismos tectonicos con magnitudes entre 3.2 y 4.5, casi todos localizados 320 km al este del volcan
(Yokoyama y De la Cruz-Reyna 1990). No fue sino hasta el 20 de febrero de 1943 que se comenzaron a
escuchar ruidos similares al de un trueno e inmediatamente después se formd una grieta de casi 30 metros
de largo en su campo de cultivo, de acuerdo con el recuento del sefior Dionisio Pulido en la parcela que
¢l trabajaba (Goémez-Vasconcelos, 2018).

Ese mismo dia, y de esa grieta o fisura, comenzaron a salir gases, columnas de ceniza (fragmentos de
roca y cristales) y lluvias de bombas y bloques (Fig. 2) (Foshag y Gonzalez 1956). Durante las primeras
24 horas ya se habia formado un volcan de 30 metros de altura y después de 10 dias ya habia alcanzado
los 148 metros. Ezequiel Ordofiez y Ariel Hernandez Velasco clasificaron la actividad explosiva del
volcan en tres fases: la primera consistio en erupciones explosivas formando una columna eruptiva y
material piroclastico, la segunda consistioé en periodos de calma alternados con periodos de actividad
explosiva y la tercera fase se caracterizd por emanaciones de gases y ceniza (Segerstrom y Gutiérrez
1947). El volcan sigui6 creciendo con erupciones de tipo estromboliana y vulcaniana (Erlund et al.
2010) hasta alcanzar su altura maxima de 385 metros (Wilcox 1948) el 31 de diciembre de 1947, con un
diametro basal entre 770 y 950 m y un diametro del crater entre 240 y 250 m (Wilcox 1948, Hasenaka y
Carmichael 1985b) en Gomez-Vasconcelos (2018).

El 3 de abril de 1943 comenzo la actividad efusiva con la emanacion de flujos de lava tipo A’a’ a
temperaturas de aprox. 1200°C desde varios puntos de emision localizados al noreste y sureste del cono,
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llamados Quiquichio, Ahuan, homitos presentaci bocas (Kennedy 1946, Zies 1946, Segerstrom y
Gutiérrez 1947). Del 18 de octubre de 1943 al 8 de enero de 1944 se form¢ el Zapichu/Sapichu (que en
purépecha significa “hijo”), un volcan adventicio o satélite localizado en la ladera noreste del Paricutin,
del cual emanaron la mayoria de los flujos de lava. El volumen total de los flujos de lava fue estimado en
0.7 km3 por Scandone (1979) en Gémez-Vasconcelos (2018).
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Figura 2. A, Fotografia del Paricutin tomada por Chavez Ruiz el segundo dia de su nacimiento. B, Fotografia del
crecimiento del volcan, tomada el 28 de febrero de 1943 por Chavez Ruiz. C, Fotografia de la iglesia y pueblo de San
Juan Parangaricutiro por Navarro. D, Espectaculo nocturno del volcan Paricutin en erupcion, fotografia tomada por
Wilcox en 1943. E y F, Apariencia actual del volcan Paricutin y parte de las ruinas de la iglesia en el viejo San Juan
Parangaricutiro (Tomado de Gomez-Vasconcelos, 2018).

Después de la erupcion diversos autores han estudiado la composicion quimica de las cenizas y lavas
emitidas por el volcan, entre ellos Wilcox (1954), Hasenaka y Carmichael (1987), Pioli et al. (2008),
Erlund et al. (2010) y Cebria et al. (2011b). Estos autores encontraron que el magma evoluciono6, entre
los afios 1947 y 1948, desde una composicion andesita-basaltica a andesitica debido a procesos de
asimilacion cortical y cristalizacion fraccionada (Luhr 2001, Erlund et al. 2010, Rowe et al. 2011). Las
lavas del Paricutin pertenecen a la serie calco-alcalina (Cebrid et al. 2011b) y contienen fenocristales de
olivino y microfenocristales de plagioclasa, olivino, ortopiroxeno y clinopiroxeno (Wilcox 1954) en
Gomez-Vasconcelos (2018).
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Fig. 3. Diagramas (TAS) Total alkalis vs. SiO2 de los 23 flujos de lava del Paricutin (Tomado de Larrea et al. 2017).

Durante los nueve afios de su actividad emitié un volumen total de magma entre 1.32 km3 (Scandone
1979, McBirney 1987) y 1.68 km3 (Larrea et al. 2017), ademas se reconocen mas de 23 fases eruptivas
bien diferenciadas que afectaron a mas de 2,500 personas, sepultando por completo los poblados de San
Juan Parangaricutiro y Paricutin y dafiando a las comunidades de Zirosto, Zacan y Angahuan (Nolan

1979). El volcéan Paricutin se extingui6 el 4 de marzo de 1952 (Luhr et al. 1993; Gémez-Vasconcelos,
2018) (Fig. 4).

Fig. 4. Fases eruptivas del volcan Paricutin (Tomado de Larrea et al. 2017).
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Materiales y métodos
Lista de materiales:

-Hoja de acetato

-Hojas milimétricas

-Tabla de apoyo o clipboard de madera, carton a acrilico tamafio carta para apoyarse y poder escribir
-Plumones de punto extrafino tinta permanente por lo menos de dos colores (incluya color negro).
-Calculadora

-Juego de geometria

-Tabla de color

-Martillo de geologd

-Lupa de mano

-Brujula

-Sombrilla de tamafio mediano y muy fuerte

-Sombrero

-Botas de trabajo, uso rudo

-Ropa cémoda de colores claros

Actividad No 1 Pendiente en porcentaje y grados en una carta topografica escala 1:50 000

Instrucciones.

Determinar la pendiente en (%) y en (°) del volcan Paricutin de la cara por donde subi6 a la cumbre Anotar
los resultados en el cuadro 1.

Cuadro
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Paso Indicaciones

1 Marcar el transecto al que se determinara la pendiente.

2 Ubicar el sitio de mayor y menor altitud del transecto con base en las curvas y cotas de
nivel.

3 Obtener en metros la diferencia de altitud que existe entre ambos sitios (Al mayor restarle
el menor).

4 Medir la distancia geométrica en centimetros que existe entre ambos sitios (Linea roja).

5 Sustituir los datos obtenidos en la formula (a) para obtener el porcentaje de la pendiente.

Sustituir los datos obtenidos en la formula (b) para obtener la pendiente en grados.

Cuadro 1. Resultados de la
pendiente en (%) y en (°)
%

o
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Actividad No. 2 Caracterizacion topografica del volcan Paricutin.
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Utilizando la imagen del volcan Paricutin, llene el siguiente cuadro:

CARATERIZACION TOPOGRAFICA DEL CONO VOLCANICO
Ladera A Distancia (m) A1-A2 Altiud A1 (m) Altitud A2 (m) Pendiente % Pendiente grados
2561 2786
Ladera B Distancia (m)B1-B2 Altitud B1 (m) Altitud B2 (m) Pendiente % Pendiente grados
2692 2758
Crater Di tro X Radio X (m) Radio X (Km) Radio medio (Km) | Area(Km?)=9*r2
Créter Diametro Y Radio Y (m) Radio Y (Km) Radio medio (Km) | Areaen hectéreas
Cono volcanico Numero-puntos Factor de escala | Num.puntos*factor Area en Km? Area en hectdreas
0.001479

Consideraciones:

1.

ONOOR N

Utilice la escala gréfica sefialada en el mapa para obtener la referencia que le permita obtener la informacion

solicitada.

Para obtener el valor de referencia se midi6é con una regla la escala grafica: 100 m 2> 1.3 cm

Una vez obtenida esta referencia, solo necesita hacer reglas de tres para obtener distanciasy areas.
En caso de dudas acudir con alguno de los profesores que le apoyaran para resolverla.

Pendiente %= (Diferencia de altitud A2-A1 / distanciaA1-A2 )*100
Pendiente en grados = Tan"' (Diferencia de altitud A2-A1 / distanciaA1-A2 )
La maya de puntos se debe elaborar con papel milimétricoa 0.5 cm de distancia cada punto.

Obtencidn del factor de escala. Si en la escala grafica

Asi, el factor de escala= 0.03846 km*0.03846 km = 0.001479 km?

100m =2 1.3cm
x?m<-0.5cm

X=38.46 m = 0.03846 Km

47



Actividad No 3 Perfil topografico volcan Paricutin.

Ejercicio A: Elabore el perfil topografico y determine el rumbo geografico y en grados segun corresponda.
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Ejercicio B: Elabore el perfil topografico y determine el rumbo geografico y en grados segun corresponda.
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Actividad No 4 Tipos de rocas del volcan Paricutin

Recolectar y describir los tipos de rocas encontradas en el volcan Paricutin llenando en el formato
anexo.
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Usos

Imagen
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